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ABSTRACTED -PUB -NO: DE 3802138A 
BASIC-ABSTRACT: 

The system uses a vibration generator (4) and a vibration sensor (5) brought 
into close proximity to the material structure so that the vibrations are 
propagated through the latter with analysis of the received vibrations to 
detect any flows in the structure. The vibravibration generator (4) is 
provided by a piezoelectric acceleration indicator with an operating range 
between 1Hz and 10 KHz supplied with a pulsed energising signal provided by a 
vibration signal generator providing between 20 and 10,000 pulse signals per 
second. 

Pref . the vibration sensor (5) is provided by a second, similar piezoelectric 
acceleration indicator. 

ABSTRACTED- PUB -NO: DE 3802138C 

EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

The system uses a vibration generator (4) and a vibration sensor (5) brought 
into close proximity to the material structure so that the vibrations are 
propagated through the latter with analysis of the received vibrations to 
detect any flows in the structure. The vibration generator (4) is provided by 
a piezoelectric acceleration indicator with an operating range between 1Hz and 
lOKHz supplied with a pulsed energising signal provided by a vibration signal 
generator providing between 20 and 10,000 pulse signals per second. 

Pref. the vibration sensor (5) is provided by a second, similar piezoelectric 
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Nachweissystem fur Material ehler 

Eln Nachweissystem fur Materialfehler 1st beschrieben, 
welches einen Vibrationserreger und einen Vibrationssensor 
aufweist, die entfernbar im Abstand an einem zu untefsu- 
chenden Aufbau angebracht sind und durch welche Vibra- 
tionswellen in Abhangigkeit von der durch den Vibrationser- 
reger erregten Vibration erzeugt werden, sich durch den 
Aufbau ausbreiten und vom Vibrationssensor ausfindig 
gernacht und analysiert werden, um einen Defekt oder Feh- 
ler im Aufbau nachzuweisen, wobei fOr den Vibrationserre- 
ger ein pifezoelektrischer Beschleunigungsmesser benutzt 
wird, welcher durch gepulste Signale erregt wird, die von 
einem Vibrationssignalgenerator erzeugt sind, und somit als 
Vibrationserregerquelle benutzt wird. 
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Patentanspruche weissystem fur einen MaterialfeMer vor^usehen, nut 

F welchem die Untersuchung zum Auffinden einer Struk- 

L System fur den Nachweis von Materialfehlem, turanormaUtat in wirksamer Weise nicht Auf- 

imtememVmmtionsermgerundehiein Vibrations- bauten in chemisdten Anlagen und Kenifaatonlagen 

sensor, die im Abstand an einem zu untersuchenden s erfolgen kann sondern auch bei im wesenthchen alien 

Aufbau lSsbar anbringbar sind, durch welche die in anderen Aufbauten. wie zB. kleinen und groBen Schif- 

Abhangigkeit von der durch den VibrationseiTeger fen, Booten, Brucken usw. •„ Q ,^ m 

eiregtenVibrauon erzengten Wellen, welche sich Gflnstig ist es gemaB der Erfindung ferner, e>n System 

den Aufbau ausbreiten und von dem Vibra- zum Auffinden ernes Aufbaudefektes vorzusehert. des- 

tionssensor ermittelt sind, analysiert werden, urn io sen Betrieb ferngesteuert werden kann. 

eSen Defekt oder Febler im Aufbau ausfindig zu Die vorUegende Erfindung lost die ™*>^*± 

machen, dadurch gekennzelchnet, daB fur den Vi gabe und erreicht die Vorteue durch Schaff ung eines 

brSnseireger eta^zodektrischer Beschleuni- Nachweissystems fur Matenalfehler, welches einen Vi- 

Eu^esserverwendbarist brationserreger und einen VibraUonssensor aufweist, 

SenTnach Anspruch 1. dadurch gekcnnzeich- « dielBsbarim Abstand an ememzumte^chenden Auf- 

net daB der Vn^onserreger einen fiber einen ban angebrachl . werdei . sollen, wodurch i die Vibrabons- 

ImpukD-eiber mit diesem verbundenen Vibrations- well^diemAbhan^gke.tvond^^ 

^alreneraior aufweist erreger erregten Vibration erzeugt sind und sich durch 

s.tmalecneratoi autweist. den Aufbau ausgebreitet haben und vom Vibrationssen- 



BeschreibunK » sor ausfindig gemacht wurden, analysiert werden, urn 

Dca «uv e einen Defekt oder Fehler m dem Aufbau zuermitteln, 

Die Erfindung betrifft ein System fur die Ennittlung wobei das System dadurch gekenrafchnet i^ jaB 
von Materialfehlem und bezieht sich insbesondere auf den Vibrationserreger em piezoelektnscher Beschleuni- 
ein Nachweissystem zum Auffinden eines Defektes oder gungsmesser verwendetwuxL 

FeMeruTSkdenen Konstruktionen, insbesondere * Somit ist die ^ d ^^^«S^fn^^ 
solchen Aufbauten wie bei chemischen Anlagen, Kern- sie von temen. , pie^elektnschen > Bes^eu^gsmes- 
w.»ni»., m n™ ser nicht nur filr lhre ursprflnglichc oder normale Ge- 

^Smmtopielsweise in chemischen Anlagen, in brauchsfahigkeit als em Y ^ m ^L^J^r°Z 
welchen ein korrosives Fhrid gehandhabt wird, und sensor sondern auch fur einen Vibratoonserreger Ge- 
KeiiikraftanIaKen,inwelchendieSicherheitvonbeson- 30 braiichmacht . . ,. 

d^SSSsL weisen Teile auf, bei denen es not- Der piezoelektnsche Beschleunigungmesser fur <be 
22S SS ^SrsuchungW durchzufuhren Benutzung gemaB der vorhegenden Erfndungsollte 
SrTen NaAweis der Erzeugung von Aufbauunregel- vorzugsweise em solcher Wer ^hrta^ 
maBigkeiten. Heutzutage verwendete Verfahren fur sol- des nutzlichen Frequenzbandes (1 Hz bis 10 KHzJfo* 
cWSr^ung^-sendasMessendernaturUcien 35 und zusatzuch nicht irgendeme unnobge «terflb«J. 



che Untersuchungen weisen das Messen der naturuchen 35 una zusmzucn wra* "^^^TT.JhLu «rf 

Freaueoz von Aufbauten, dem Objekt der Untersu- Bige Vibration aiif emenzuuntersuchendenAufbau auf- 

LfasseTdas Schlaghainmertestverfah- bringt Ein Beispiel nOtehcher £ 

ren, wonach ein Hammern auf einen zu untersuchenden schleunigungsmesser ist der ^^mpfuioU.che Be- 

Aufbau durch einen Hammer angewendet wird. der mit scWeumgungsmesser vom ^ J13^ der n^Mdel 

einem Kraftdetektor ausgestattet ist, und die natfirliche 40 erhaltlich ist bei der Firma ENDEVCO Corporation 

^d"^SA* U entweder ^pWdek^eBe^ 

derGefahr der Beemtrachugung oder des Aufbringens einen Impulstreiber ^f^^St 

eines QberaiaBigen Vibrationsg^ades auszusetzen, 1st generator verbunden, daB die V^ration durch gepulste 

d?s S(^ammertestverfahren nicht verwendbar. Die- 45 Signale erregt werden kann, die durch den VttmUon**- 

ses Testverfahren kann auch nicht auf das Untersuchen gnalgenerator erzeugt sind, der J»™«nraue erne Kg 

von Aufbauten in Kernkraftanlagen abgesteflt werden, pazitat zur Erzeugung von 20 bis 10 000 gepulster Si- 

wo magliche Strahlungseff ekte verhindern, daB sich das gnale pro Sekunde haben sollte. AKf _.. „„„ 

Personal den AufbauteTnahert Fflrden Vibmtionssenwr, derzum Abft^von Vi- 

FQr die Untersuchung struktureller Regelwidrigkei- 50 brationsweUen vorgesehen 1st, die sich durch emen zu 

ten ist audi vorgeschlagen women, von einem piezo- untersuchenden Aufbau ausbreiten, wird cm piezoeiek- 

el^eSscnen Sieger Gebrauch zu machen. trischer Bescnleumgungsme^er verwende^ wie es be 

Der von diesem Vibrationserreger moglicherweise ver- dem vorstehend erwahnten Vibratoonserreger der Fall 

wendete Frequenzbereich ist jedoch nur auf ein Hoch- ist . .„ 

frequenzband beschrankt, und auBerdem ist die Vibra- 55 Nach dem AbfOhlen von yibrabo^enenffbtder 

tionserregerkapazitat des Erregers relativ begrenzt Vibrationssensor Signale ab, die zuemcm r^deverstar- 

Deshalb ht dieses vorgeschlagene Verfahren nicht zur ker geschickt und von diesem verstarkt werden und 

praktischenBenutzunggekommen. dann einem Datenaufze.chner ^^^^f^' 

MitdervorUegendenErfindungsollendievorstehend lysieretaricbtomg (fast Fourier transform analyzer = 

erwahnten Probleme des Standes der Technik beseitigt 60 schneUer Fouriei-lransformatoranalysator) zugefiftrt 

werden. und es ist Aufgabe der Erfindung, ein Nach- werden, welchem auch die von dem Vibratoon^gnalge- 

weissystem fur Materialfehler zu schaffen. mit welchem nerator erzeugten gepulsten Signale zugefflhrt werden^ 

Aufbauten nach alien mogUcfaen strukturellen Unregel- Der Ladeverstarker hat dieselbe Kanalanzahl wie der 

maBigkeiten untersucht werden konnen, ohne daB die Vibrationssensor, der losbar an dem zu untereuchenden 

Aufbauten, Objekt der Untersiichung, beschadigt wer- es Aufbau angebracht werden soli ^Der Datenrekorder tot 

den oder eine unnotige oder ObennaBige Vibration auf eine Kanalanzahl gleich emer Menge der Kanalzahl des 

dieAufbautenanfgebrachtwird. yibrationserregers und der des Vibmtoon^n^ die 

ZweckmaBig ist es erfindungsgemaB auch, ein Nach- losbar an dem Aufbau, welcher Gegenstand der Unter- 
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suchung ist, angebracht werden sollen. den sind. 

Der FFT-Analysator wird fur die Analyse der Wellen- Die Bezugszahl 7 veranschaulicht einen Achtkanalda- 

forin der Signale verwendet, die vom Vibranonssensor tenrekorder oder -aufzeichner, in welchen fiber Kabel 

geschiclct werden. Wihrend die Untersuchung einer 16,, 16* I63, I64, 165 und 16s die Signaie eingegeben wer- 

mogiichen Strukturabnormalitat in einem Aufbau unter 5 den, welche fiber den Verstarker 6 verstarkt sind. Auch 

Bezugnahme auf die WeUenfonn oder auf der WeUen- die von dem Vibrationssignalgenerator 1 erzeugten Im- 

form basierend durchgefQhrt wird, welche vom FFT- pulssignale werden fiber ein Kabel 17, welches vom Ka- 

Analysator analysiert wird, wird das Ergebnis der Wei- bel 13 abzweigt, in den Datenrekorder 7 eingegeben. 

lenformanaryse in einer KontroUeinrichtung oder von Die Bezugszahl 8 zeigt eine Auswahleinrichtung (Se- 

einer KontroUeinrichtung gespeichert, wie zB. einem 10 lektor),die gemaB Hirer Funktion wahlweise Daten aus 

Mikrorechner, und wird auch von einem Plotter fur eine zwei Zusatzkanalen aufhimmt und erne Funktion hat, 

schematische Verarbeitung verarbeitet urn eine Auswahl zwischen einer abhangigen (direkt an- 

Das System gemaB der vorliegenden Erfindung weist geschlossenen) und einer unabhangigen (nicht ange- 

auch eine Auswahleinrichtung auf, die eine Funktion schlossenen) Seite zu bewirkea Das heiBt, diese Aus- 

hat, eine Auswahl zwischen einer abhangigen (direkt 15 wahleinrichtung 8 weist ein erstes Auswahlteil 8a auf. 

angeschlossenen) und unabhangigen (nicht angeschlos- welches die Auswahl zwischen der abhangigen Seite 

senen) Seite durchzuffihren, und auch eine Funktion, urn und der unabhangigen Seite durchf flhrt und nut welcher 

wahlweise Daten von jedem beliebigen zweier Kanale die Ausgangsseite des Datenrekorders 7 fiber Kabel 18, 

aurzunehmen. I82, I83, 184, 185 und 18e verbunden ist Kabel 19,, 192, 193, 

Die vorstehenden und anderen Aufbaumerkmale, Be- 20 194, 19s und 19* die von Kabeln 16,, 16* 163, I64, 165 und 

triebsmerkmale und Ergebnisse der vorliegenden Erfin- 16e jeweils abgezweigt sind, und ein Kabel 20, welches 

dung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung ei- vom Kabel 13 abgezweigt ist, smd auch mit dem ersten 

ner nachfolgend angegebenen ausfflhrlichen Ausfflh- Auswahlteil 8a verbunden. Die Auswahleinrichtung 8 

rungsform der vorliegenden Erfindung in Verbindung weist auch ein zweites Auswahheil Sb auf, welches fiber 

mitdenZeichnungeaEszeigen: 25 auf Wunsch 2 (Englisch: optional 2) Kanale bzw. zwei 

Fig. 1 ein Systemdiagramm eines Nachweissystems Zusatzkanale wahlweise Daten aufnimmt und mit wel- 

furMaterialfehlerimtdervorUegendenErfmdung;und chem fiber ein Kabel 21 eine FFT Analysatoreinrich- 

Flg. 2 die Darstellung einer bevorzugten Anordnung rung 9 verbunden ist 

von Vibrationserreger und Vibrationssensor im Ab- Bei 11 ist in Fig. I ein Steuergerat mit einer eingebau- 

stan 4 30 ten Schnittstelle gezeigt Dieses Steuergerat 11 ist fiber 

In Fig. 1 bezeichnet die Bezugszahl 3 einen Aufbau, ein Kabel 22 mit dem FFT-Anarysegerat 9, durch ein 

das Obiekt fur die beabsichtigte Untersuchung einer Kabel 23 mit einem Plotter 12 und auch fiber em Kabel 

strukturelleh Regehwidrigkeit, an welchem zwei Vibra- 24 mit einem FD-Treiber verbunden. Das FFT-Analyse- 

tionserreger 4, und 4* und sechs Vibrationssensoren 5,, gerat ist durch ein Kabel 26 auch mit dem Plotter 12 

52,5*54,55und56entfernbarangebrachtsind. 35 verbunden. 

Die Vibrationserreger und Vibrationssensoren sind in Das vorstehend beschriebene Nachweissystem rur 

einer speziellen Abstandsanordnung vorgesehen. Ge- Materialfehler arbeitet gemaB der Erfindung wie folgt 

maB Fig. 2 sind ein Vibrationserreger 4 und ein Vibra- Urn eine komplizierte Beschreibung zu vermeiden, 1st 

tionssensor 5 auf gegenflberliegenden Seiten eines hier vorgesehen, daBin Verbindung mit dem Vibrations- 

Punktes oder eines Bereiches 3a auf dem Aufbau 3 an- 40 erreger 4 und dem Vibnitionssensor 5 der bei 4, gezeig- 

geordnet, von dem man erwartet, daB eine Verringe- te Erreger und der bei 5, gezeigte Sensor allein betrie- 

rung der Plattendicke des Aufbaumaterials erfolgt ist, ben werden. Es Wird auch angenommen, daB das erste 

Z.B. infolge Korrosion oder der Erzeugung eines Bru- Auswahlglied 8a konstant mit der abhangigen (direkt 

ches oder dergleichen Fehler. Es ist gefunden worden, angeschlossenea on-line) Seite verbunden 1st 

daB der Vibrationserreger 4 und der Vmrationssensor 5 45 Unter den vorstehenden Bedingungen wird das Sy- 

vorzugsweise einen Abstand voneinander haben sollten stem betrieben, und dann werden von dem Vibrationssi- 

von bis zu 5 m einschlieBlich. Fflr jeden der Vibrations- gnalgenerator 1 gepulste Signaie erzeugt, die vom Im- 

erreger 4, und 42 benutzte man einen piezoelektrischen pulstreiber 2 verstarkt werden und dann zum Vibra- 

Beschleunigungsmesser mit einem Frequenzband in ei- tionserreger 4, fiberffihrt werden, urn dieses Glied 4, zur 

nem Bereich von 1 Hz bis 10 KHz, der nicht dazu neigt, 50 Erregung zu veranlassen. Die Vibration des Erregers 4, 

irgendeine unndtige oder flbermaBige Vibration auf den wird fiber den Aufbau 3 ausgebreitet und vom Vibra- 

Aufbau 3 aufzubringen. Ein piezoelektrischer Beschleu- tionssensor 5, abgeffihlt 

nigungsmesser mit derselben Funktion wie der fur die Die von dem Sensor 5, abgefflhlten Vibrationssignale 

Vibrationserreger wird auch fQr jeden der Vibrations- werden fiber den Verstarker 6 verstarkt, in die FFT- 

sensorenSj^SiS^SsundSsverwendet 55 Analyseeinrichtung 9 eingegeben, zu einer Wellenform- 

In Fig. 1 ist auch ein Vibrationssignalgenerator mit analyse durch diese Ajialyseeinrichtung 9 gebracht und 
der Bezugszahl 1 gezeigt, der 20 bis 10 000 gepulste dann im Steuergerat 11 gespeichert Auch die fur die 
Signaie pro Sekunde erzeugt Die von diesem Signalge- Wellenformanalyse von der Anarysieremnchtung 9 ge- 
nerator 1 erzeugten Signaie werden fiber ein Kabel 13 brachten Daten werden auch einer schematischen Ver- 
in einen Impulstreiber 2 gegeben. Der Impulstreiber 2 60 arbeitung durch den Plotter 12 unterworfen. 
weist zwei Ladeverstarker 2a und 2b auf, von denen der Ebenso wie die Vibrationssignale, die vom Vibra- 
bei 2a gezeigte fiber ein Kabel 14, mit dem Vibrations- tionssensor 5, abgeffihK sind, werden auch die gepulsten 
erreger 4, verbunden ist, wahrend der andere 2b durch Signaie, die von dem Vibrationssignalgenerator 1 er- 
ein Kabel 142 mit dem Vibrationserreger Ai verbunden zeugt werden, selbst ffir eine WeUenformanaryse durch 
Jst 65 die FFT-Anaryseeinrichtung verarbeitet, dann im Steu- 

Mit 6 ist ein Sechskanalverstarker gezeigt, mit dessen ergerat 11 gespeichert und zur gleichen Zeit ffir eine 
Emgangsseitige die Vibrationssensoren 5,, 5* 5* 54, 5s schematische Verarbeitung durch den Plotter 12 verar- 
bzw. 5 6 fiber Kabel 15,, 15* 15a, 154, 15s bzw. 15 6 verbun- beitet 
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Es kann auch zweckmaBig sein, einmal die anfanglich 
erhaltenen Daten geraaB Vorstehcndem dadurch zu 

speichern, daB man ae auf dem Datenrekorder_7_in 

einem Zustand aufeeichnet, in welchem die Verbindung 
des ersten Auswahlgliedes 8a auf die nicht angeschlos- 5 
sene, unabhangige Seite geschaltet ist, wenn neue Daten 
nach einer gewissen Zeitdauer gesammelt werden, wo- 
bei die Daten zur Analyse gebracht werden. In diesem 
Falle kann das System nach der gewissen Zeitdauer ein 
zweites Mai unter denselben Bedingungen wie unter 10 
denen betrieben werden, die aiifanglich oder fflr eine 
erste Untersuchimg da waren, urn Daten auf den Signa- 
len zu sammeln, welche von dem Vibrationssignalgene- 
rator 1 erzeugt sind, und Daten auf den Vibrationssigna- 
len, die vom Vibrationssensor 5 abgefOhlt sind, um eine 15 
VergleichsprOfung der neu gesammelten Daten mit den 
anfanglich gesammelten und zuvor gespeicherten Da- 
ten durchzuf uhren. 

Somit ist es moglich, jede Anderung der natflrlichen 
Frequenz oder der Antwortcharakteristik auf die Vibra- 20 
tion des Aufbaues zu bestimmen, um dadurch in wirksa- 
mer Weise jeglichen Defekt oder Fehler ausfindig zu 
machen, der in dem Aufbau erzeugt werden solL 

Obwohl die vorstehende Beschreibung des bevorzug- 
ten AusfQhrungsbeispieles der Erfindung bei dieser Be- 25 
zugnahme nur auf das Beispiel beschrankt ist, bei wel- 
chem der Vibrationserreger 4i und der Vibrationssensor 
5i alleine betrieben werden, versteht es sich, daft die 
zwei Vibrationserreger 4i und 4* und die sechs Vibra- 
tionssensoren 5 h 5 h 5* 5*, 5 5 und 5 6 in geeigneter Weise 3a 
wahlweise kombiniert und fflr den Betrieb genommen 
werden konnen, um genau eine Stelle oder Stellen eines 
Defektes oder Fehlers im Aufbau zu lokalisieren. 
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